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CURSO DE INDICADORES DE GESTIÓN DEL MANTENIMIENTO
La Distribución Exponencial es ampliamente usada en análisis 







Hay una característica fundamental de las variables que siguen         
la distribución exponencial
“ El numero de ocurrencia de eventos por unidad de tiempo es 
i d ”aprox ma amente constante
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M di X 1/ λ
Función de Confiabilidad: R(x) = exp [ ‐(λ)  x ]
e a:  media =   
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Función de frecuencia de fallas: h(x) = f(x) / R(x) =  λ
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La Distribución de Weibull es 














ocurrencia de eventos puede       
crecer o decrecer con el tiempo.
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β 0 9 ββ< ,20 – 25% (TS) > 1,310 – 15% (TS)= 0,9 – 1,350 – 65% (TS)
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Tiempo  de servicio (TS) – tiempo entre Overhaul.
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EJERCICIO  5
Seleccione la mejor propuesta de las siguientes dos opciones:
Opción 1:
Activo: Sistema de compresión  Tipo A
Actividades                 Frecuencia   Costos                            Costos de 
M t i i t M t i l M d Oban en m en o a er a es    ano e ra 
Tipo A                              3 meses                50 MBs 30  MBs
Tipo B                              6 meses               100                                100
Mant. Mayor                    3 años              6000                               4000   
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EJERCICIO  5
Opción 2:
Activo: Sistema de Compresión  Tipo B
Actividades                     Frecuencia                     Costos               Costos de 
Mantenimiento Materiales        Mano de Obra 
Tipo A                              3 meses                              70 30  
Tipo B 6 meses 200 100                                                                                               
Mant. Mayor                    3 años                             4000                                1000   

















E li     é?xp que por qu
Argumente su respuesta  .
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El A  Ctraso rece
















Reconoce la importancia de las funciones del activo               
Diseña de un marco de trabajo racional y rentable 
Establece la adecuada asignación de recursos
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Paso 1 Establecimiento de las funciones y tareas  :           
Paso 2: Análisis de los Modos de Falla (FMA)
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El éxito radica en adaptar un Modelo de Confiabilidad 
de acuerdo con la realidad de cada organización. Las 
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El t i t hi tó i d l f ll d l i compor am en o  s r co  e  as  a as  e  os equ pos 
se puede describir estadísticamente por medio de la 
Distribución de Weibull.   
La ecuación característica de la Función de Distribución 


























η [Eta] = parámetro de escala o valor característico (η ≥ To )
To = parámetro de localización es el valor garantizado de t (To ≥ 0 ), .
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Y teniendo en cuenta que :   η = θ – To






−= 00 TtexpTtβf(t) ηηη
01/04/2007 Oliverio García Palencia 30
CURSO DE INDICADORES DE GESTIÓN DEL MANTENIMIENTO
Parámetros a Calcular: β η y To      ,     
Método Gráfico Aproximado (Shigley)
Método Analítico (Ecuaciones Logarítmicas)
Mé d E dí i (R ió úl i l )to os  sta st cos   egres n m t p e ,
usando software especializado:
? Weibull 6 ++









)/()( 0∑= n iis tCttC
Donde el ti es el término i
1=i
           
del tiempo medio para falla, 
y el Ci es el término i de la 
acción de mantenimiento    .
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d l i d d ió d
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El costo total de mantenimiento Cm (t) asociando los dos 
tipos de costos puede determinarse por:





* )/( us CCtt =
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D ll   di i t  d t ll d  d  esarro ar un proce m en o e a a o e
planeación de tareas tipo RCM.
Determinar y analizar con la metodología 
PMO, los principales modos de falla.
Implementar procesos racionales para 
determinar la Confiabilidad de los equipos.
Evaluar las consecuencias de las fallas y la 
influencia del Mantenimiento Preventivo.
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íDeterminar e Implementar nuevas pol ticas 
de Mantenimiento Optimo.
Realizar periódicamente revisión de los 
procesos y análisis de costos.
Desarrollar un sistema de asignación de 
recursos, para implementar los programas.
Propiciar planes de mejoramiento continuo 
mediante programas de capacitación para 
toda la vida.
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Se presenta el caso de una patrulla Renault PENTA de la                     
Policía Nacional de Colombia, modelo 1994 trabajando 
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T 125 5 dí β 1 9645 1235 20 =  .   as,   =  .   y  η =  .
El valor para este caso de MTBF = 91 6 días
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Paso 3. Considerando las fallas que se pueden eliminar 
con actividades de PM (m = 14), como “fallas 
prevenibles” en la columna 4 de la Tabla 1, y usando                     
para este grupo de fallas el mismo método, se obtienen 
los valores de los parámetros de Weibull:           
T = 92 5 días β = 1 6562 y η = 1097 40   .   ,     .        .
El valor para este caso de MTBF = 159 7 días
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L á d l ió í i d W ib llos par metros  e  a ecuac n caracter st ca  e  e u  
obtenidos, son:
T0 = 170.5 días,  β = 2.6383  y  η = 1565.3
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El valor para este caso de MTBF = 213.9 días.
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150 días 300 días 450 días 600 días
.
  ,    ,    ,    .
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Periodo F(t) R(t) n
( )espera
150 días 0.0005 0.9995 14
300 días 0.0212 0.9788 13
450 días 0.0698 0.9302 12
600 días 0.1416 0.8584 11
n: es el número de fallas que se pueden eliminar con el ciclo de 
01/04/2007 Oliverio García Palencia 50
programación correspondiente.
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Paso 6. Considerando el número de fallas no 
prevenibles y las que no se pueden eliminar de la lista de                       
prevenibles para cada periodicidad se obtienen por el 
mismo procedimiento los parámetros de Weibull para el 
comportamiento esperado del equipo con la frecuencia             
de programación dada. 
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Periodo β η T0 MTBF
150 días 1 935 1145 1 120 8 213 7 . . . .
300 días 2.011 1182.6 140.2 173.9
450 días 2.190 1164.5 170.5 147.8
600 días 2.225 1195.0 185.8 127.4
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150 días 9 58 1032 1161 2193  
300 días 11 117 586 1692 2278
450 días 13 175 411 2152 2563
600 días 15 234 308 2612 2920
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El seguimiento posterior que se hizo al vehículo durante un              ,     
periodo de dos años, mostró que solo se presentaron 4 
paradas imprevistas y el costo total de mantenimiento fue  ,               
menor a $ 4.000.000, lo cual confirmó la validez del estudio. 
01/04/2007 Oliverio García Palencia 55
CURSO DE INDICADORES DE GESTIÓN DEL MANTENIMIENTO
Se plantea una metodología para que la industria use eficazmente                   
el registro histórico de fallas de su maquinaria.
El nivel óptimo del PM necesita ser manejado según la importancia                 
del equipo en el proceso y el nivel deseado de Confiabilidad.
El Análisis de Confiabilidad define los problemas de los equipos                 
antes de que fallen, analiza las tendencias y permite eliminar el 
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El PMO se basa en la experiencia y el conocimiento técnico del                       
personal, esto crea un alto grado de responsabilidad y 
pertenencia 
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Hacer predicciones es muy difícil,
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Manejo Eficiente de los Indicadores
Software para Cálculo de Índices



















C t i N C lt d C fi bilid dons ru r una  ueva  u ura  e  on a a
Utilizar Procesos de Kairyo y Reingeniería del Mantenimiento
Gestionar en forma óptima la Información del Mantenimiento
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